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.Oereits  im  -Altertum  war  die  Eigenschaft  des  Magnetsteines, 
Eisenteile  f  estzuhalten ,  bekannt,  und  in  weit  zuriickliegender 
Zeit  segelten  schon  chinesische  Fahrzeuge  im  indischen  Ozean 
nach  magnetischer  Siidweisung.  Das  frtiheste  abendlandische 
Zeugnis  iiber  die  Verwendung  der  magnetischen  Richtkraft  bei 
der  Schiffahrt  stammt  nach  G.  Hellmann1)  aus  der  Zeit  von  etwa 
1180 — 1190.  In  seinem  Werke  ,,De  Utensilibus"  erwahnt  Alexan- 
der Neck  am  bereits  damals  die  Aufhangung  der  Magnetnadel 
auf  einem  Stift  im  Gegensatz  zur  Wasserbussole ,  bei  der  man 
mittelst  eines  Gestelles  aus  Holz  oder  einem  anderen  leichten  Ma- 
terial die  Nadel  auf  dem  Wasser  schwimmen  lieB.  Allgemein 
glaubte  man,  daB  die  magnetische  Deklination,  sowie  deren  raum- 
liche  Verschiedenheit  von  Christoph  Columbus  auf  seiner  ersten 
Fahrt  nach  Amerika  gefunden  worden  sei.  G.  Hellmann  weist 
darauf  bin1),  daB  die  magnetische  Deklination  bei  der  Konstruk- 
tion  von  Taschensonnenuhren,  welche  zur  Einstellung  in  den 
astronomischen  Meridian  mit  einer  Magnetnadel  versehen  waren,  auf 
dem  Festlande  selbstandig  entdeckt  worden  sein  muB.  A.  Wolken- 
hauer2)  hat  vor  kurzem  drei  derartige  Instrumente,  die  aus  der 
Zeit  vor  Columbus  stammen,  nachgewiesen.  Die  interessanteste 
dieser  Uhren  befindet  sich  im  Museum  Ferdinandeum  zu  Innsbruck, 
sie  stammt  aus  dem  Jahre  1451  und  war  wahrscheinlich  ftir  den 
Kaiser  Friedrich  III  bestimmt.  Sie  beweist  durch  die  Einpragung 


')  Hellmann:  Die  Ani'ano'e  der  mag-netischen  Beobachtungen,  Zeit- 
schrift  der  Gesellschaft  fiir  Erdkunde  zu  Berlin  1897. 

-)  A.  Wolkoiihauer:  Beitr^g-e  zur  Geschichte  der  Kartographie  uncl 
Nautik  des  15.  bis  17.  Jahrhunderts.  Miinchen  1904.  (Mitteil.  d.  Geogr.  Ge- 
sellsoh.  zia  Miinchen,  Bd.  I,  Heft  2.) 
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der  Abweichungslinie  des  Magneten,  daB  man  die  Deklination 
bereits  zu  jener  Zeit  kannte.  Die  Inklination  wurde  im  Anfange 
des  16.  Jahrhunderts  von  Georg  Hartmann  in  Niirnberg  ent- 
deckt.  Spater  wurde  die  Variation  der  Deklination  iiach  Ort  uud 
Zeit  nachgewiesen,  und  1722  entdeckte  Graham  die  taglichen 
Variationen. 

Die  Verteilung  der  magnetischen  Elemente  an  der  Erdober- 
flache pflegt  man  bereits  seit  langem  (lurch  Karten  darzustellen. 
Man  verbindet  diejenigen  Punkte  der  Erdoberflache  durch  Linien 
miteinander,  an  denen  Deklination,  Inklination  oder  Iiitensitat 
gleiche  Werte  besitzen,  und  erhalt  so  Karten  der  Isogonen,  Isoklinen, 
Isodynamen  usw.  Die  erste  derartige  Karte  ist  die  Isogonenkarte 
von  Halle y  aus  dem  Jahre  1699.  GroBes  Aufsehen  machten  zu 
Anfang  des  19.  Jahrhunderts  die  ^Untersuchungen  liber  den  Mag- 
netismus  der  Erde"  mit  Atlas  von  Chr.  Hansteen,  welche  be- 
wirkten,  daB  auf  fast  alien  seitdem  veranstaiteten  Forschungsreisen 
erdmagnetische  Beobachtungen  gemacht  wurden.  Von  grund- 
legender  Bedeutung  fur  die  Erkenntnis  der  erdmagnetischen  Krafte 
sind  die  Arbeiten  von  Carl  Fr.  GauB,  welche  in  dem  von  ihm 
gemeinsam  mit  W.  Weber  in  den  Jahren  1837 — 1840  herausge- 
gebenen  ^Resultaten  aus  den  Beobachtungen  des  magnetischen 
Vereins",  sowie  in  dem  „  Atlas  des  Erdmagnetismus"  fur  die 
Epoche  1830  enthalten  sind.  Im  Jahre  1891  gab  G.  Neumayer 
einen  Atlas  des  Erdmagnetismus  heraus,  welcher  auf  Gruiid  ge- 
nauer  Rechnungen  und  Messungen  in  mustergiiltiger  Weise  die 
Verteilung  der  erdmagnetischen  Elemente  durch  verschiedene  Li- 
niensysteme  ftir  die  Epoche  1885  zur  Anschauung  bringt. 

Ein  groBes  Verdienst  um  die  Erkenntnis  der  Verteilung  des 
Erdmagnetismus  an  der  Erdoberflache  erwarb  sich  W.  v.  Bezold1) 
dadurch,  daB  er  diesen  Linien  ein  Linierisystem  hinzuftigte,  durch 
welches  die  Verteilung  der  erdmagnetischen  Elemente  bedeutend 
anschaulicher  gemacht  wird,  als  wie  es  durch  die  oben  aiigefuhrten 
Linien  moglich  ist,  namhch  die  erdmagnetischen  Isanomalen. 

Sogenannter  Isanomalen  bediente  sich  zuerst  Dove  bei  der 
Betrachtung  der  Warmeverteilung  auf  der  Erdoberflache.  Er  bil- 


0  W   v.  Bezold:    Sitzungsbericht   der   konigl.  preufi.   Akademie   1895, 
XVIII. 


dete  die  Differeiizen  zwischen  den  Mitteltemperaturen  der  einzelnen 
Orte  und  jenen  der  ganzen  Parallelkreise  ,  auf  denen  die  betref- 
fenden  Orte  liegen.  Die  Isanomalen  sind  dann  die  Verbindungs- 
linien  aller  Punkte,  an  denen  diese  Differenzen  gleiche  Werte 
haben. 

Ftir  die  gewohnlichen  magnetischen  Elemente  bieten  die  Is- 
aiiomalen  ebenso  wie  fur  die  Temperatur  ein  sehr  bequemes  Hiilfs- 
inittel,  um  gewisse  Unregelmassigkeiten  in  deren  Verteilung  recht 
deutlich  hervortreten  zu  lassen.  Eine  weit  hohere  Bedeutung 
haben  sie  jedoch,  wenn  man  sie  auf  das  erdmagnetische  Potential 
anwendet.  In  diesem  Falle  stellen  sie  namlich  die  Gleichgewichts- 
linien  eines  Systems  dar,  das  man  sich  tiber  ein  anderes  als  nor- 
mal angesehenes  gelagert  denken  muB,  um  die  tatsachlich  beob- 
achtete  Verteilung  zu  erhalten. 

Die  im  folgenden  dargebotenen  Ausfuhrungen  und  Unter- 
suchungen  bezwecken: 

1)  fur  eine  jtingere  Epoche,  namlich   ftir   1885,   eine  ftir  den 
ganzen  Verlauf  der  Linien  moglichst  genaue  Isanomalenkarte  her- 
zustellen  und 

2)  durch  Vergleich  dieserKarte  mitKartenaus  frtiherenEpochen 
Schltisse  auf  die  Sakularvariation  des  Erdmagnetismus  zu  ziehen. 

1st  das  an  einem  beliebigen  Punkte  der  Erdoberflache  herr- 
schende  Potential  V,  der  Mittelwert  des  Potentials  ftir  den  ganzen 
Parallelkreis  Vn  und  die  Anomalie,  d.  h.  die  Abweichung  des  Orts- 
wertes  von  jenem  Mittelwert  Vn,  so  gilt  stets  die  Gleichung 

v  =  vn+va. 

In  der  Sitzung  der  Berliner  Akademie  am  19.  Januar  1893 
hat  W.  v.  Bezold  bereits  mitgeteilt,  daB  Vn  beinahe  genau  durch 
die  Formel 


ausgedrtickt  wird,  wobei  man  mit  p  die  geographische  Breite  be- 
zeichnet,  und  die  KonstanteK  den  Wert  0,330  hat,  G.  A.  Schmidt 
machte  spater  darauf  aufmerksam,  daB  man  einen  ahnlichen  Aus- 
di-uck  erhalt,  wenn  man  in  der  GauBschen  Reihe  ftir  den  Wert 
des  erdmagnetischen  Potentials  nur  das  erste  Glied  berticksichtigt, 
und  L.  A.  Bauer  bemerkt,  daB  durch  diese  FormeJ  das  Potential 


an  der  Oberflaehe  einer  gleichformig  magnetisierten  Kugel  dargv- 
stellt  wird,  deren  magnetisches  Moment  bozogen  auf  ihre  niagnc- 

T7- 

tische  Axe  =    ^  .  R*  =  g1'0  .  K3  1st,  wobei  unter  g1-0  der  erste  Ko- 

rC 

effizient  der  GauBschen  Reihe  verstanden  ist.  Diese  wiclitige 
Formel  wurde  in  den  Sitzungsberichten  der  Berliner  Akademie 
vom  4.  April  1895  veroffentlicht.  Es  muB  iiberraschen,  da  13 
Alexis  v.  Tillo  in  den  Comptes  rendus  der  Pariser  Akademie 
ein  viertel  Jahr  spater,  am  8.  Juli  1895,  ohne  obige  Publikation 
zu  erwahnen,  unter  anderen  eine  Formel 

V  =  H0  .  sin  cp 

veroffentlicht,  in  welcher  mit  c  wiederum  die  geographische  Breite 
bezeichnet  ist,  wahrend  H0  den'  Wert  0,328  besitzt.  Die  dort  gleich- 
zeitig  angegebenen  Formeln  ftir  die  mittlere  Horizontaliiitensitat. 
Totaliriteiisitat,  Deklination  und  Inklinatioii  diirften  nicht  ganz 
einwandfrei  sein,  da  v.  Tillo  die  an  verschiedenen  Punkten  ejjics 
Parallelkreises  geltenden  Werte  direkt  zu  Mittelwerten  vereinigt. 
Dieses  Verfahren  ist  aber,  wie  W.  v.  Bezold  in  einer  spateren 
Abhandlung1)  zeigt,  ebenso  unzulassig,  als  wenn  man  aus  Kraften, 
die  an  ein  und  demselben  Punkte  angreifen,  das  arithmetische 
Mittel  bilden  wollte.  Zur  strengen  Mittelbildung  eignen  sich  nur 
das  Potential  und  die  Komponenten. 

Ist  nun  der  Wert  der  Konstanten  K  bekamit,  so  ist  es  nicht 
allzu  schwierig,  mit  -Hiilfe  einer  Karte  der  magiietischen  Gleich- 
gewichtslinien  eine  Karte  der  Isanomalen  des  erdmagnetischen 
Potentials  herzustellen.  Berechnet  man  aus  der  Formel 


diejenigen  Breiten,  ftir  welche  Vu  den  auf  der  Karte  der  Gleich- 
gewichtslinien  gegebenen  Werten  entsprechende  Werte  hat,  so 
geben  die  Schnittpunkte  der  so  berechneten  Parallelkreise  mit  den 
Gleichgewichtslinieii  bestimmte  Werte  der  Anomalie.  Verbiridet 
man  diejenigen  Punkte  der  Erdoberflache,  fur  welche  Va,  d.  h. 
die  Abweichungen  vom  Mittelwert  gleich  sind,  so  erhalt  man  die 
Isanomalen  des  erdmagnetischen  Potentials. 

l)  W.  v.  Bezold:  Sitzungsbericht  der  konigl.  preufi.  Akademie  1895,  L. 


Auf  die  angegebom}  Weise  wurden   von   mir   die  Isanomalen 

fur    die    Epoclien    1830    und    1885    konstruiert.      Fiir  die  erstere 

y 
wurden  die  Gleichgewichtslinien   ^-,    wie    sie    in    dem  Atlas    von 

GauB  mid  Weber1)  gezeichnet  sind,  benutzt,  wahrend  ftir  die 
Epoche  1885  die  Linieii  des  Neumay erschen  Atlas'2)  verwendet 
wurden.-  Hier  ist  zu  erwahnen,  daB  in  dem  alteren  Atlas  als 
Krafteinheit  die  willkiirliche  Einheit  W.  E.  gebraucbt  ist,  wahrend 
in  dem  Neumay  erschen  Atlas  die  elektrische  Einheit  C.  G.  S. 
Verwendung  findet.  Fiir  Vergleichszwecke  muB  man  also  die 
Angaben  in  willktirlichen  Einheiten  auf  die  jetzt  ailgemein  ange- 
wendete  C.  G.  S.- Einheit  zuriickfuhren ,  was  dadurch  geschieht, 
daB  man  sie  mit  1000  multipliziert  und  zu  dem  Logarithmus  der 
so  erhaltenen  Zahl  den  Logarithmus  von  0,0034941  ==  7,5433353 
hinzufiigt,  wodurch  man  den  Logarithmus  der  GauBschen  Ein- 
heit, d.  h.  des  Zehiifachen  der  C.  G.  S. -Einheit  erhalt. 

Die  Konstante  K,  die  ja  gleich  der  GauBschen  Konstanten 
g1'0  ist,  hat  nach  Neumayer  undPetersen  fiir  die  Epoch e  1885 
den  Wert  0,315720,  fur  1830  betragt  sie  0,323477.  Ich  berechnete 
nun  fiir  die  Werte  Vn  =  0,01  C.  G.  S,  0,02  C.  G.  S.  usw.  die 
entsprechenden  Breitengrade ,  welche  in  der  Tabelle  1  enthalten 
sind. 

Wie  aus  der  Tabelle  ersichtlich  ist,  sind  die  Abweichungen 
der  beiden  Epochen  niclit  unwesentliche ,  so  ist  dieselbe  fiir  0,10 
C.  G.  S.  0028',  fur  0,20  C.  G.  S.  1°07'  und  fiir  0,30  C.  G.  S.  3°49'. 

Zieht  man  in  den  Karten  der  Gleichgewichtslinien  die  in  der 
Tabelle  angegebenen  Parallelkreise,  so  sind  aus  den  Schnittpunkten 
derselben  mit  den  Gleichgewichtslinien  leicht  die  Isanomalen  zu 
konstruieren.  Die  in  der  Karte  1  dargestellten  Isanomalen  fiir  die 
Epoche  1830  sind  naeh  der  soebeii  angegebenen  Methode  ge- 
zeichnet worden,  wahrend  die  in  der  Karte  4  gegebenen  Linieii 
fiir  1885  durch  eine  spater  zu  erlauternde  Rechnung  gewonnen 
sind.  Allerdings  habe  ich  diese  Isanomalen  auch  nach  der  ersten 
Methode  gezeichnet  und  beim  Vergleich  der  auf  verschiedem 

')  Gau 6  und  Weber:  Atlas  des  Erdmagrietismiis,  Leipzig1  1840. 
'-')  G.  Neumayer:  Atlas  des  Erd  magnetism  us  (Berghaus'  physikalischor 
Atlas,  Abteilung  IV),  1891. 
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Tabelle  1. 


n  n   c   TT^hpi      ,  '  P  fiirK  =  0.323477    p  Mr  K=0.315720 

(1830)                        (1885) 

O.OI 

i°46' 

i°49' 

0.02 

3  33 

3  38 

0.03 

5   19 

5  *7 

0.04 

7  06 

7  17 

0.05 

8  56 

9  06 

0.06 

10  41 

10  57 

0.07 

12    30 

12  49 

0.08 

14    19 

14  40 

0.09 

16  09 

16  33 

O.IO 

18  oo 

18  28 

O.II 

19  53 

20    23 

0.12 

21  47 

22    20 

0.13 

23  42 

24    19 

0.14 

*5  39 

26    19 

0.15 

27  38 

28    22 

0.16 

*9  39 

30    27 

0.17 

31  4z 

3*  35 

0.18 

33  49 

34  45 

0.19 

35  58 

37  oo 

0.20 

38  ii 

39  i« 

0.21 

40  29 

41  42 

O.22 

4*  51 

44  10 

0.23 

45  19 

46  46 

0.24 

47  54 

49  *9 

0.25 

50  37 

52   21 

0.26 

53  30 

55  »6 

0.27 

56  35 

58  47 

0.28 

59  57 

62  29 

0.29 

63  42 

66  43 

0.30 

68  02 

71  51 

Weise  gowoiinenon  Linien  eine  gute  Ubereinstimmung  gefunden 
vor  allem  in  den  Punkten,  die  fur  die  spateren  Betrachtuiigen  von 
Bedeutung  sind.  Geringe  Abweichimgeii  fiiidet  man  hauptsach- 
lich  dort,  wo  die  Isanomalen  sich  den  Parallelkreisen  anschmiegen. 
Die  Ursache  daftir  liegt  darin,  daB  an  diesen  Orten  auch  die 
Gleichgewichtslinieii  den  Breitenkreisen  annahernd  parallel  ver- 
laufen,  beziehungsweise  sie  taiigieren.  Aus  diesem  Grunde  ist  es 
an  diesen  Stellen  schwierig,  genau  die  Sclmittpunkte,  die  ftir  die 
Konstruktion  der  Isanomalen  maBgebend  sind,  zu  bestimmen. 

Die  Karte  2  zeigt  die  von  A.  v.  Tillo1)  ftir  die  Epoche  1857 
entworfenen  Isanomalen,  wahrend  in  der  Karte  3  die  von  W.  v. 
Bezold2)  durch  Rechnung  gewonnenen  Linien  zur  Darstellung 
gelangen. 

Ebenfalls  durch  Rechnung  sind  die  in  der  Karte  4  gezeich- 
neten  Isanomalen  gewonneii  worden.  Die  rechrierische  Methode 
ist  ja  bedeutend  muhsamer  als  die  oben  angegebene  und  ftir  die 
Karte  1  in  Anwendung  gebrachte.  Es  lag  mir  jedoch  daran,  ge- 
rade  ftir  1885  eine  fur  den  ganzen  Verlauf  der  Linien  moglichst 
genaue  Isanomalenkarte  zu  zeichnen,  da  ftir  diese  Epoche  die  von 
Neumayer8)  entworfenen  vorztiglichen  Karten  der  Isogonen, 
Gleichgewichtslinieii,  Isoklinen  und  der  Linien  gleicher  Horizontal- 
Intensitat  vorhanden  sind. 

•  Bezeichnet  man  die  geographische  Breite  mit  p,  die  Lange 
mit  X,  die  nach  Osten  gerichtete  Komponente  der  Horizontal- 
intensitat  mit  Y,  das  Element  des  Parallelkreises  eiitsprechend  mit 
dy  und  den  Radius  der  kugelformig  gedachten  Erde  mit  R,  so 
laBt  sich  nachweisen,  daB  ftir  die  Anomalie  die  Form  el  gilt: 

Va=jYdy  +  C. 

Die  Ableitung  dieser  Formel  gibt  W.  v.  Bezold  in  der  be- 
reits  erwahnten  Abhandlung  tiber  die  Isanomalen  des  erdmagne- 
tischen  Potentials,  in  welch er  die  Theorie  dieser  Linien  entwickelt 


1)  A.  v.  Tillo:    Atlas    des    isanomales    et    des    variations  seculaires  du 
magnetisme  terrestre.     Petersburg  1895. 

2)  W.  v.  Bezold:    Sitzungsbericht    der   konig-1.   preufi.  Akademie   1895, 
XVIII. 

a)  G.  Neumayer:  Atlas  desErdmagnetismus(Berghaus' physikalischer 
Atlas,  Abteilung  IV),  1891. 


—      12 

ist.    Durch  diese  Abhandluiig  erfahrt  die  GauBsche  Theorie  eine 
Erweiterung,  auf  die  in  ihr  selbst  noch  niclit  hingewiesen  war.    Da 

y  =  X  .  R  .  COS  (3 

ist,  kann  man  auch  schreiben 

Va   =  F  (X)  -+-  C, 

worin  bei  Keinitnis  von  Y  der  Wert  der  Funktion  F  (X)  bestimmt 
werden  kann,  wahreiid  die  Konstante  den  Wert 


hat,    also    iiichts   aiideres   als  der   negativ  genommeiie  Mittelwert 
der  Funktion  F  (X)  fur  den  ganzen  Parallelkreis  ist. 

Ich  trug  nun  zunachst  die  von  G.  A.  Schmidt1)  fur  die 
Epoche  1885  berechneten  Werte  Y  der  nach  Osten  gerichteten 
Komponente  der  Horizontalintensitat  als  Ordinateii  auf  und  ver- 
band  ihre  Endpunkte  miteinander.  Die  von  den  Kurven  eiiige- 
schlossenen  Flachen  geben  die  Werte  von  Y  d  y  .  Immer  um  1  0° 

bezw.  ^-  .  cos  B  fortschreitend  wurden  diese  WTerte   bestimmt  und 

lo 

nach  Hinzufiigung  der  Konstanten 

lit 

C  =  — 


auf  diese  Weise  die  Werte  der  Anomalie  Va  fiir  540  Punkte  der 
Erdoberflache  bis  zur  vierten  Dezimalen  berechnet.  Diese  Werte 
sind  in  den  Tabellen  2  und  3  gegeben.  Auf  Grund  dieser  Zahlen 
ist  dann  die  Karte  4  gezeichnet  worden. 

Vergleicht  man  die  fur  die  verschiedenen  Epochen  gezeich- 
neten  Karten  der  Isanomalen,  so  ist  in  dem  Zeitraum  von  55 
Jahren  eine  groBe  Anderung  in  ihrem  Veiiauf  nicht  wahrzunehmen. 
In  der  ersten  Karte  ist  das  Gebiet,  in  dem  die  Anomalie  positiv 
ist,  etwas  ausgedehiiter  als  jenes,  in  dem  sie  negativ  ist.  Dieses 
Verhaltnis  verschiebt  sich  allmahlich  und  in  der  letzten  Karte  ist 
der  umgekehrte  Fall  zu  beobachten.  Die  Linie,  welche  die  Teile 
der  Erde,  in  derieii  Va  ;>  0  ist,  von  denen,  in  welchen  Va  <l  0 


0  G.  A.  Schmidt:  Aus  clem  Archiv  der  deutscheii  Seewarte,  XXI.  Jahr- 
gang,  1898. 


—     13     — 

Tabelle    2.     Werte   der   Anomalie   in   C.   G.   S.-Eiiiheiten 
ftir   die    Epoche    1885. 


?: 

80°  n. 

70°  n. 

60°  n. 

1 

50°  n. 

40°  n. 

30°  n. 

20°  n. 

10°  n. 

\=        1°  0. 

—  0.006 

—0.013 

—  0.016 

—  0.015 

—  0.016 

—  0.007 

—  0.006 

—  0.005 

IO 

—  0.008 

—  0.017 

—  O.O22 

—  0.024 

—  0.025 

—  0.023 

—  0.019 

—  O.OII 

20 

—  0.008 

—  0.018 

—  0.024 

—0.028 

—  0.031 

—  0.030 

—  0.028 

—  0.024 

30 

1  —0.008 

—  0.019 

—  0.025 

—  0.031 

—0.034 

—0.036 

—  0.034 

—0.034 

40 

—  0.008 

—  0.018 

—  O.O24 

—0.031 

-0.035 

-0.039 

—  0.040 

—  0.041 

50 

—  0.007 

—  0.017 

—  O.O23 

—  0.030 

—0.035 

—  0.040 

—  0.042 

—0.045 

60 

-  0.007 

—  0.015 

—  0.020 

—0.027 

-  0.032 

—  0.039 

—0.044 

-0.048 

70 

—  0.006 

—  0.013 

—  0.016 

—  0.023 

—  0.029 

—0.038 

—  0.043 

—  0.049 

80 

—  0.005 

—  O.O  1  1 

-  0.013 

-  0.019 

—  0.025 

-0.035 

—  0.042 

—  0.048 

9° 

—  0.004 

—  0.009 

—  O.OIO 

—  0.015 

—  0.021 

—0.031 

—0.039 

—  0.046 

IOO 

—  0.003 

—  0.007 

—  0.008 

O.OI2 

—  0.018 

—  0.028 

—  0.036 

—0.043 

no 

—  0.003 

—  0.006 

—  0.009 

—  O.OI2 

—  0.017 

—  0.026 

-  0.033 

—  0.040 

1  20 

—  O.OO2 

—  0.004 

—  0.608 

—  0.013 

—  0.018 

—  0.026 

—  0.032 

-0.037 

130 

—  O.OOI 

—  0.004 

—  0.008 

—  0.015 

—  0.021 

—0.028 

—  0.032 

—  0.036 

140 

—  0.000 

—  0.003 

—  0.009 

—  0.018 

—  0.025 

—  0.031 

-0.033 

-0.034 

150 

+0.000 

-  0.003 

—  O.OII 

—  O.O2I 

—  O.O27 

—  0.032 

—  0.031 

—  0.031 

1  60 

O.OOI 

—  0,002 

—  O.OII 

—  0.021 

—  0.027 

—  0.030 

—  0.028 

—  0.026 

170 

O.OO2 

—  C.COI 

—  O.OIO 

—  O.OI9 

—  0.024 

—  0.026 

—  0.021 

—  0.018 

180 

0.003 

+  0.001 

—  0.007 

—  0.015 

—  O.OlS 

—0.019 

—  o.oi  3 

—  0.009 

170°  w. 

0.004 

0.003 

—  0.003 

—  0.009 

—  O.OII 

—  O.OIO 

—  0.005 

—  O.OOI 

1  60 

0.005 

0.006 

+O.OO2 

—  O.OOI 

—  0.003 

—  O.OO2 

+0.003 

+  O.OOO 

150 

0.006 

O.OIO 

0.008 

+0.007 

+0.006 

+  0.007 

O.OII 

0.014 

140 

0.006 

0.013 

0.014 

0.016 

0.016 

0.016 

0.018 

O.O2O 

130 

0.007 

0.016 

0.020 

0.025 

0.026 

0.025 

0.026 

0.025 

120 

0.008 

0.019 

O.O26 

0.034 

0.035 

0.035 

0.035 

0.032 

I  10 

0.008 

0.021 

0.030 

0.041  ! 

0.046 

0.045 

0.043 

0.039 

IOO 

0.008 

0.022 

0.033 

0.046 

0.052 

0.053 

0.052 

0.046 

90 

0.008 

0.022 

0.035 

0.049  ' 

0.056 

0.060 

0.058 

0.054 

80 

0.007 

O.02O 

0.033 

0.048 

0.057 

0.063 

0.062 

0.060 

70 

0.006 

0.017 

0.030 

0,044 

0.055 

0.062 

0.066 

0.064 

60 

0.004 

O.OI3 

O.O24 

0.038 

0.049 

0.058 

0.063 

0.065 

50 

O.OO2 

O.OO7 

o.o  1  8 

0.029 

0.040 

0.051 

0.058 

0.063 

40 

+  O.OOO 

+0.004 

O.OIO 

O.O2O 

0.03  r 

0.041 

0.049 

0.056 

30 

-  O.OOI 

—  O.OOI 

+0.003 

O.OIO 

0.020 

0.029 

0.037 

0.044 

20 

—  0.003 

—  0.005 

—  0.005 

+O.OOI  ; 

+0.009 

0.016 

0.022 

0.027 

10° 

—  0.005 

—  O.OIO 

—  O.OTI 

—  0.005 

—  0.008 

0.004 

O.OO8 

O.OII 
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Tabelle   3.     Werte   der  Anomalie  in   C.   G.   S.-Einheiten 
ftir  die  Epoche   1885. 


P: 

Aqu. 

10°  s. 

20°  s. 

30°  s. 

40°  s. 

50°  s. 

60°  s. 

X  =     o°  o. 

+0.001 

+0.014 

0.027 

0.035 

0.043 

0.048 

0.048 

10 

—  0.008 

—  0.000 

+0.014 

0.032 

0.045 

0.046 

0.038 

20 

—  o.oai 

—  0.014 

—  O.OOI 

0.017 

0.032 

0.035 

0.030 

30 

—0.032 

—  0.026 

—  0.014 

+0.003 

0.018 

0.024 

0.022 

40 

—0.040 

—  0.036 

—0.026 

—  O.OIO 

+0.005 

0.013 

O.OI3 

5° 

—0.046 

—0.044 

—0.036 

—  0.022 

—  0.007 

+0.002 

+0.004 

60 

—  0.050 

—  0.050 

—0.044 

—  O.O32 

—  0.018 

—  0.009 

—  0.005 

70 

-0.053 

—0.054 

—  0.050 

—  0.040 

—0.029 

—  O.O2O 

—  O.OI4 

80 

—0.053 

—0.057 

-0.055 

—  0.048 

-0.039 

—  0.030 

—  O.O22 

90 

-0.053 

—  0.058 

—0.059 

—  0.056 

—  0.049 

—  0.040 

—  0.031 

100 

—0.051 

—0.058 

—0.062 

—  O.O62 

-0.057 

—  0.048 

—  0.038 

no 

—0.048 

—0.057 

—0.064 

—  0.066 

—  0.064 

—  0.056 

—  0.044 

120 

—0.045 

-0.055 

—  0.064 

—  0.068 

—0.067 

—  0.061 

-0.047 

130 

—0.043 

-0.053 

—  0.063 

—  o.c68 

—  0.068 

—0.063 

—  0.050 

140 

—0.040 

—  0.049 

—0.059 

—0.065 

—  0.067 

—  0.062 

—  0.050 

150 

—0.035 

—0.043 

—0.053 

—0.060 

—0.063 

—  0.060 

—  0.049 

160 

—  0.028 

—  0.036 

-0.045 

—0.052 

—0.057 

—  0.050 

—  0.048 

170 

—0.019 

—0.026 

—  0.036 

—  0.043 

—0.049 

—0.049 

—0.043 

180 

—  O.OIO 

—  0.016 

—0.026 

—0.034 

—  0.041 

—  0.043 

-0.039 

170°  w. 

—  o.ooo 

—  0.007 

—  0.016 

—0.025 

—0.032 

-0.035 

—  0.034 

1  60 

+0.008 

+0.002 

—  0.008 

—  0.016 

—  0.024 

—0.030 

—  0.029 

150 

0.014 

0.009 

+0.001 

—0.008 

—  0.017 

—  0.023 

—  O.O24 

140 

0.019 

0.015 

0.008 

+0.000 

—  0.009 

—  0.016 

—  0.019 

130 

0.025 

0.02,1 

0.016 

0.008 

—  0.002 

—0.009 

—  0.013 

120 

0.030 

0.027 

0.023 

0.016 

+O.OO6 

—  0.002 

—  0.006 

no 

0.036 

0.035 

0.032 

0.025 

0.016 

+0.008 

+0.002 

100 

0.044 

0.044 

0.042 

0.035 

0.026 

o.o  1  8 

O.OII 

90 

0.053 

0.054 

0.053 

0.047 

0.038 

0.030 

O.O2I 

80 

0.06  1 

0.065 

0.066 

0.059 

0.051 

0.042 

0.032 

70 

0.068 

0.074 

0.076 

0.070 

0.063 

0.054 

0.042 

60 

0.071 

0.079 

0.082 

0.077 

0.072 

0.063 

0.051 

50 

0.071 

0.080 

0.084 

0.081 

0.077 

0.069 

0.057 

40 

0.065 

0.076 

0.081 

0.079 

0.076 

0.071 

0.060 

30 

0.054 

0.066 

0.073 

0.073 

0.072 

0.069 

O.o6o 

20 

0.037 

0.050 

0.060 

0.064 

0.065 

0.064 

0.058 

10° 

0.018 

0.032 

0.044 

,     0.050 

0.055 

0.057 

0.054 
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ist,  trennt,  nennt  man  die  Normale  des  Potentials.  Sie  ist  in 
Wirklichkeit  eine  in  sich  geschlossene  Linie,  doch  spricht  man 
von  zwei  Normalen,  da  sich  die  beiden  Halften  dieser  Liriie  auf 
den  in  Mercators  Projektion  entworfenen  Karten  als  zwei  getrennte 
Linien  darstellen.  Diejenigeii  Stellen  der  Erdoberflache,  an  denen 
die  Anomalie  ein  Maximum  oder  Minimum  wird,  heiBen  Pole 
der  Isanomalen,  deren  nordlichste  beziehungsweise  stidlichste 
Punkte  man  wiederum  als  ihre  Scheitel  bezeichnet.  Pole  sowohl 
wie  Scheitel  miissen  auf  der  agonischen  Linie,  d.  h.  auf  der  Linie 
liegen,  welche  die  Punkte  miteinander  verbindet,  an  welchen  die 
Richtung  der  Deklinationsnadel  in  den  astronomischen  Meridian 
fallt.  In  der  Tabelle  4  *)  sind  die  groBten  positiven  und  negativen 
Werte  der  Anomalie  ftir  die  vier  Epochen  zusammengestellt.  Aus 
dieser  Tabelle  ist  ersichtlich,  daB  diese  Werte  mit  der  Zeit  ver- 
anderlich  sind,  jedoch  dtirfte  dieser  Veranderung  eine  groBe  Be- 
deutung  wohl  kaum  zuzusprechen  sein,  bedeutend  wichtiger  er- 
scheint  vielmehr  die  Veranderung  der  Lage  der  Pole,  auf  die 
spater  naher  eingegangen  werden  soil. 

Die  Karte  5  gibt  eine  Zusammenstellung  der  Pole  ftir  die 
Jahre  1830,  1857,  1880  und  1885.  Die  Pole  befinden  sich  in  der 
groBen  Australischen  Bucht  und  der  Bucht  von  Rio  de  Janeiro.  Sie 
liegen  auf  den  agonischen  Linien,  und  die  Gebiete  der  positiven 
nnd  negativen  Pole  werden  durch  die  Normalen  getrennt.  Die 
Normalen  verlaufen  von  Siiden  aus  gerechnet  einerseits  vom  60.  Grad 
ostlicher  Lange  an  der  Westkiiste  Afrikas  und  Europas  entlang  nach 
Island  und  Ostgronland,  aiidererseits  vom  110.  Grad  westlicher 
Lange  iiber  die  Polynesischen  Inseln  und  Sandwich-Inseln  hinweg 
durch  den  Stillen  Ozean  iiber  Alaska  nach  der  BeringstraBe.  Die 
agonischen  Linien  verlaufen  vom  140.  Grad  ostlicher  Lange  durch 
die  groBe  Australische  Bucht,  West-Australieh,  westlich  von  Vorder- 
Indien,  durch  das  Arabische  Meer  nach  dem  Kaspischen  Meer,  am 
Uralgebirge  entlang  nach  dem  WeiBen  Meer,  beziehungsweise  vom 
30.  Grad  westlicher  Lange  durch  die  Bucht  von  Rio  de  Janeiro, 
Ost-Brasilien,  iiber  die  Antillen,  das  nordamerikanische  Seengebiet 
nach  dem  magnetischen  Pol. 


Siehe  Seite  19. 
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Vergleicht  man  die  Isanomalenkarte  mit  der  Karto  der  Total  - 
isodynamen,  so  findet  man  natiirlich,  daB  in  der  Nahe  der  Pole 
auch  das  Maximum  sowie  das  Minimum  der  Totalintensitat  liegt. 
Es  liegt  das  Maximum  von  0,68  C.  G.  S.-Eiiiheiten  dort,  wo  •  die 
Anomalie  den  groBten  negativen  Wert,  und  das  Minimum  von 
0,26  C.  G.  S.-Einheiten  dort,  wo  sie  den  groBten  positiven  Wert 
erreicht. 

Eine  Verschiebung  der  Pole  und  somit  auch  der  agonischen 
Linien  in  der  Richtung  von  Osten  nach  Westen  ist  in  der  Zeit 
von  1830  bis  1885  nur  in  geringem  MaBe  wahrzunehmen.  Wenn 
eine  solche  stattfindet,  muB  sie  also  sehr  langsam  vor  sich  geheii. 
Die  agonischen  Linien,  auf  denen  die  Pole  liegen,  sind  aber  nichts 
anderes  als  die  Trennungslinien  der  ostlichen  und  westlichen  De- 
klination,  deren  Variation  bereits  sehr  lange  bekannt  ist.  Aus 
Isogonenkarten,  die  mehrere  Jahrhunderte  zurtickdatieren,  kann 
man  eine  Sakularvariation  des  Erdmagnetismus,  die  hauptsachlich 
in  einer  Verschiebung  von  Osten  nach  Westen  besteht,  wahr- 
nehmen. 

Die  erste  Untersuchung  hiertiber  rtihrt  von  L.  A.  Bauer  her. 
Er  betrachtet  die  Kurve,  die  die  verlangerte  Achse  einer  Magnet- 
nadel  auf  einer  Kugel  um  den  Schwerpunkt  des  Magneten  be- 
schreibt,  wenn  man  sich  in  diesen  Schwerpunkt  versetzt  denkt, 
und  die  Nadel  den  sakularen  Anderungen  der  Deklination  und 
Inklination  folgt.  Die  Achse  beschreibt  auf  der  Kugelflache  eine 
ovale  Linie,  da  eine  Anderung  der  Deklination  den  Magneten  zur 
Seite,  eine  Anderung  der  Inklination  ihn  nach  oben  oder  unten 
bewegt.  Wrenn  man  nur  den  permanenten  Magnetismus  bertick- 
sichtigt  und  den  Magneten  auf  dem  Breitenkreise  des  Beobach- 
tungsortes  um  die  Erde  herumgefiihrt  jannimmt,  so  beschreibt 
seine  Achse  infolge  der  steten  Anderungen  in  Deklination  und 
Inklination  von  Langeiigrad  zu  Langengrad  annahernd  dieselbe 
Kurve,  als  wenn  der  Magnet  am  Orte  bliebe  und  nur  den  Wir- 
kungen  der  Sakularvariation  unterworfen  ware.  Bauer  kommt 
infolgedessen  zu  dem  SchluB:  Die  Sakularvariation  kommt  da- 
durch  zustande,  daB  das  permanente  Feld  sich  um  die  Erde  langs 
der  Breitenkreise  verschiebt. 

!)  Carlheim-Gyllenskiold:  Sur  la,  forme  analytique  de  1'attraction 
magnetique  de  la  terre  exprimee  en  fonction  du  temps.  Stockholm  1896. 
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Carllieim  -  Gyl  lens  Hold1)  geht  von  der  Uberlegung  aus, 
daB  der  Erclmagnetismus  nicht  nur  eine  Funktion  der  Lange  und 
Breite,  sondern  auch  noch  der  Zeit  ist.  Betrachtet  man  die  Erde 
als  aus  der  Umdrehung  einer  Ellipse,  deren  halbe  groBe  Achse 
gleich  JR,  die  halbe  kleine  gleich  (1 — E)  R  um  letztere  entstanden, 
und  ist  die  Entfernung  vom  Erdmittelpunkt  r,  so  hat  GauB1) 
unter  Benutzung  dieser  Bezeichnungen  den  Wert  des  Potentials  V 
durch  eine  nach  den  Potenzen  von  r  fallende  Reihe  von  fol gen- 
der Form  entwickelt: 

V  =  —  P'  -4-  —  P"  -4-  -—  F"  -4-  -**—  P("-2) 

r2  r3  r<  r(n-l)   J 

Die  Koeffizienten  F,  P",  P'"  usw.  sind  hierbei  Funktionen  von 
u  und  A,  wenn  man  mit  u  den  Winkel,  den  r  mit  dem  nordlichen 
Teil  der  Erdaehse  bildet,  bezeichnet,  und  A  der  Winkel  zwischen 
der  durch  r  und  die  Erdaehse  gelegten  Ebene  und  einem  festen 
Meridian  ist.  Die  Abhangigkeit  dieser  Koeffizienten  von  A  und  u 
ist  durch  den  Ausdruck: 

p«i  =  g»,'->.pn,o_|_  ^     gn'm.  cosnU-4-hn>m  .  sinmP.} .  P">m 

m  — 11 

gegeben.  Die  p11- m  heiBen  Kugelfunktionen,  den  Werten  g  und  h 
hat  GauB  den  Namen  der  ^Elemente  der  Theorie  des  Erd- 
magnetismus"  gegeben.  Diese  Koeffizienten  sind  nun,  wie  Carl- 
heim-Gyllenskiold  annimmt,  mit  der  Zeit  veranderlich.  Sind 
ihre  Werte  fur  verschiedene  Epochen  bekannt,  so  ist  es  moglich, 
ihre  Abhangigkeit  von  der  Zeit  zu  bestimmen.  Aus  weit  zuriick- 
liegenden  Beobachtungen  ist  etwas  Genaues  iiber  eine  Variation 
der  erdmagnetischen  Kraft  kaum  nachzuweisen,  da  die  Beobach- 
tungen hiertiber  zu  ungewisse  sind;  jedoch  sind  die  Beobachtungen 
tiber  die  Variation  der  Inklination  und  besonders  der  Deklination 
fur  zuriickliegende  Epochen  sehr  gut  brauchbar.  Gyllenskiold 
geht  nun  in  seiner  Untersuchung  von  den  von  Ermann  und 
Peter  sen2)  aufgestellten  Beziehungen  zwischen  Deklination  und 
Inklination  einerseits  und  den  Kraftkomponenten  andererseits  aus, 


')  Gaufi:  Allgemeine  Theorie  des  Erdmagnetismus. 
2)  Ermann  und  Petersen:   Die  Grundlagen  der  Gaufiischen  Theorie 
und  die  Erscheinung-en  des  Erdmagnetismus  im  Jahre  1829.    Berlin  1874, 

2 
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wonach  sich  die  Variationen  der  Deklinatioii  dd  und  der  Inkli- 
nation  di  als  lineare  Funktionen  von  d  X,  dY  und  dZ  darstellen. 
Die  betreffenden  Formelri  lauten: 

R  .  d  d  =  -  -  sin  <J  d  X  -+-  cos  #  d  Y 
R  .  di  =  —  cos  i .  sin  i  .  cos  d  d  X  —  cos  i .  sin  i  .  sin  d  d  Y  -+-  cos2  i  d  Z, 

wobei  mit  R  die  Horizontalkomponente  der  erdmagnetischen  Kraft 
bezeichnet  ist.  Hiervon  ausgehend  kommt  Gyllenskiold  zum 
Schlufi  seiner  Theorie  zu  dem  Resultat:  Der  permanente  Magne- 
tismus  besteht  aus  verschiedenen  Aiiteilen,  die  mit  verschiedener 
gleichformiger  Geschwindigkeit  die  Erde  umlaufeii,  deren  kilrzeste 
Periode  300  Jahre  und  deren  langste  3150  Jahre  betragt. 

Die  Verschiebung  nach  Westen  wird  fast  stets  wahrgenommen, 
jedoch  ist  in  bezug  auf  erne  Bewegurtg  von  Siiden  nach  Norden 
oder  umgekelirt  noch  iiichts  Sicheres  gefunden  worden.  Die 
Frage,  ob  eine  Veranderung  langs  der  Langengrade  stattfindet,  ist 
durch  die  von  W.  v.  Bezold  in  die  Lehre  des  Erdmagnetismus 
eingeftihrten  Isanomalen  des  erdmagnetischen  Potentials  ihrer  Lo- 
sung  um  ein  Bedeutendes  naher  gebracht  worden.  Betrachtet 
man  auf  der  Karte  5  die  Pole  der  Isanomalen,  so  nimmt  man 
eine  deutliche  Wanderung  derselbeii  in  der  Nord-Sud-Richtimg 
wahr  und  zwar  im  Osten  wie  ini  Westen  fur  die  negativen  und 
die  positiven  Pole  eine  gleichformige.  Es  folgen  den  Polen  fur 
1830  nach  Stiden  bin  diejenigen  fur  1857,  dann  jene  fur  1880 
und  darauf  eine  Umkehr  der  Pole  fur  1885  nach  Norden.  Die 
verschiedenen  Lagen  der  Pole  sind  in  der  Tabelle  5  zusammen- 
gestellt.  Als  Pole  sind  hier  im  engeren  Sinne  die  Punkte  der 
agonischen  Linien  angenommen,  die  von  den  nordlichen  und  siid- 
lichen  Scheiteln  der  letzten  Isanomalen  gleich  weit  entfernt  sind. 
In  der  Tafel  1  sind  die  verschiedenen  Lagen  graphisch  dargestellt, 
indem  als  Abszissen  die  Jahre  und  als  Ordinaten  die  Langen  be- 
ziehungsweise  die  Breiten  aufgetragen  sind.  Bei  den  Kurven,  die 
die  Verschiebung  in  Breite  darstellen,  tritt  dieselbe  recht  deutlich 
hervor.  Bei  den  beiden  anderen  Kurven  wiirde  die  Verschiebung 
der  Pole  bedeutend  weniger  wahrnehmbar  sein,  wenn  die  ago- 
nischen Linien  genau  von  Stiden  nach  Norden  verliefen.  Da 
ihr  Verlauf  jedoch  ein  schrager  ist,  so  ist  naturhch  mit  einer 
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Tabelle  4. 


Jahr 

Pos.  Pol.       Neg.  Pol. 

1830 

+O.IOO 

—0.070 

1857 

4-0.100 

—0.075 

1880 

-f  0.090 

—0.070 

1885 

+0.080 

—  0.070 

Tabelle  5. 


TaVi-n 

X 

1 

JauT 

pos. 

neg. 

pos. 

neg. 

1830 

5a° 

130° 

5° 

37° 

1857 

48 

131 

*3 

4i 

1880 

44 

*39 

^7 

47 

1885 

48 

127 

*3 

34 

Tafel  1 


40         50 


70         80         90        1830       40         50         60          70         80 


60° 
55° 
50° 
45° 
40° 


—   Positiver  Pol. 


20° 


V 


_i I i_    I i I L_ 

Negativer  Pol. 


40° 
45" 
50° 


50          60          70 


90        1830       40         50         60 


Wanderung  der  Pole  in  der  Xord-Sud-Richtuiig  aueh  cine  \Yr- 
schiebung  derselben  in  der  Ost-West-Richtung  verbuiiden. 

Diese  Pole  der  Isanomalen  des  erdmagnetischen  Potentials 
sind  nun  aufzufassen  als  Pole  von  Gleichgewiclitslinien  eines  inag- 
netischen  und  z.war  storenden  Systems  von  Kraften,  das  man  sicli 
iiber  ein  anderes  als  normal  gedachtes  gelagert  denken  muB,  um 
die  tatsachlich  beobachtete  Verteilung  zu  erhalten. 

Das  normale  Feld  denkt  man  sicli  bekanntlicli  durch  elek- 
trische  Strome  erzeugt,  die  um  die  Erde  annahernd  in  der  Rich- 
tung  der  Breitenkreise  flieBen  mtissen.  Aus  den  auf  das  Solenoid 
beztiglichen  Satzen  geht  hervor,  daB  die  Horizontalkomponente 
des  normalen  Erdmagnetismus  durch  Strome  hervorgebraclit  wird, 
die  entweder  in  oder  unterhalb  der  Erdoberflache  die  Erde  von 
Osten  nach  Westen  umkreisen,  oder  auch  durch  solche,  die  in  der  At- 
mosphare in  eiitgegeiigesetztem  Sinne  verlaufen.  Schuster1)  hat 
nachgewiesen,  daB  man  die  Strome,  die  den  normalen  Erdmag- 
netismus hervorrufen,  innerhalb  beziehungsweise  unterhalb  der 
Erdoberflache  suchen  muB,  wahrend  diejenigen  Erscheiiiungen, 
die  gewissermaBen  als  Storungen  des  normalen  Feldes  zu  be- 
trachten  sind,  wie  auch  W. .  v.  Bezold2)  und  Birkeland3)  aus- 
gefuhrt  haben,  durch  Strome  verursacht  werden,  deren  Sitz  man 
sich  in  der  Atmosphare  zu  denken  hat.  Ersterer  weist  in  seiner 
Abhandlung  gleichzeitig  auch  darauf  hin,  daB  zwischen  der  tag- 
lichen  Variation  des  Erdmagnetismus  und  der  allgemeinen  Zirku- 
lation  der  Atmosphare  irgend  em,  wenn  auch  noch  nicht  be- 
kannter  Zusammenhang  bestehen  miisse. 

So  wie  ein  Zusammenhang  zwischen  der  taglicheii  Variation 
des  Erdmagnetismus  und  der  allgemeinen  Zirkulation  der  Atmo- 
sphare zu  bestehen  scheint,  kann  man  sicji  auch  einen  Zusammen- 
hang zwischen  der  Variation  des  anomalen  Magnetismus  und  den 
Klimaschwankungen  denken,  die  bereits  1622  von  Francis  Bacon 
erwahnt  wurden,  und  tiber  die  unter  anderen  Bruckner4)  und 


J)  Schuster:  Philosophical  Transactions  of  the  Royal  Society  of  London, 
Vol.  180  (1889). 

2)  W.  v.  Bezold:  Sitzungsbericht  der  Kgl.  preufiischen  Akademie  1897, 
XVHI. 

3)  Birkeland:  Expedition  Norvegienne  de  1899-1900.    Christiania  1901. 

4)  Bruckner:  Klima-Schwankungen  seit  1700.     Wien  1890. 
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East  on1)  Untersuclmngen  angestellt  haben,   aus  denen  sich  eine 
Periode  von  35  Jahreri  ergibt. 

Wen n  sich  in  bezug  auf  deii  anomalen  Magnetismus  liber 
eine  bestimmte  Periode  auf  Grund  des  vorhandenen  Materials 
noch  nichts  Positives  sagen  laBt,  so  glaube  ich  doch  auf  Grund 
der  bisherigen  Ausfuhrungen  den  Satz  aufstellen  zu  konnen:  Bei 
der  Betrachtung  der  Sakularvariation  des  Erdmagnetismus  ist  zu 
unterscheiden  zwischen  der  Variation  des  permanenten  Magnetis- 
mus und  der  Variation  des  storenden  Systems  von  Kraften,  des 
anomalen  Magnetismus.  Die  Variation  des  ersteren  erfolgt  in 
langjahrigen  Perioden  in  Richtung  der  Breitenkreise  von  Osten 
nach  Westen,  die  des  letzteren  in  bedeutend  ktirzeren  Perioden 
in  Richtung  der  Langengrade  von  Stiden  nach  Norden  und  um- 
gekehrt. 


0  Easton:  Petermanns  Mitteilungen  1905,  Heft  VIII. 
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Lebenslauf. 


Als  Solm  des  Bankkontrolleurs  GustavWussow  zu  Calau, 
Provinz  Brandenburg,  am  15.  Marz  1877  geboren  mid  evangelisch 
getauft,  besuchte  ich  zunachst  die  Stadtschule  meiner  Geburts- 
stadt  und  spater  das  Friedrichs-Realgymnasium  zu  Berlin,  wo  ich 
im  Marz  1897  das  Maturitatsexamen  bestand.  Alsdann  widmete 
ich  mich  technischen  Studien  an  der  Hochschule  zu  Charlotten- 
burg  und  nach  ktirzerer  Unterbrechung  naturwissenschaftlich- 
inathematischen  Studien  an  der  Universitat  zu  Berlin  und  zwar 
im  besonderen  der  Meteorologie ,  Physik  und  Astronomie.  Eine 
besondere  Forderung  erhielt  meine  wissenschaftliche  Ausbildung, 
besonders  nach  der  experimentellen  und  praktischen  Seite,  durch 
meine  Teilnahme  an  den  Ubungen  im  Meteorologischen  Institut 
unter  Leitung  des  Herrn  Geheimrat  v.  Bezold,  sowie  durch 
meine  einjahrige  Tatigkeit  als  Assistent  des  Herrn  Professor  Born- 
stein  am  physikalischen  Kabinett  der  Landwirtschaftlichen  Hoch- 
schule zu  Berlin.  Vorlesungen  horte  ich  bei  den  Herren:  Dziobek, 
Hauck,  Kammerer,  Paalzow,  Pietsch,  Servus  (Charlotten- 
burg),  Aschkinass,  v.  Bezold,  Foerster,  Hoppe,  Jacobsoii, 
Lasson,  Starke,  Stumpf,  Warburg  (Berlin).  Die  mtindliche 
Promotionsprtifung  bestand  ich  am  21.  Mai  1906.  Es  sei  mir 

an  dieser  Stelle  vergoiint,  alien  meinen  Lehrern,  insonderheit  aber 
Herrn  Geheimrat  v.  Bezold,  der  mir  bei  der  Abfassung  der  Dis- 
sertation in  liebenswurdiger  Weise  mit  Rat  und  Tat  zur  Seite 
stand,  geziemend  zu  danken. 

Gustav  Wussow. 


